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PEUPLEMENT§ PHYTOPLANCTONIQUES DU LAC TCHAD 
III - REMARQUES GÉNÉRALES 
ANDRli ILTIS 
Hytirobiologisfe O.R.S.T.O.M., B.P. 14.34, L~~U«I&, Ctite d’luoire 
Les observafions effectuées en période de régression lacustre, de 1971 ù 1975, szzr les peuplemettfs d’algzzes drz 
lac Tchad permetfenf de cottsid~rer deux phases dans l’évolrztiott et la répartition du ~~hyfo~~lattcfott. Dan.~ la première, 
le lac confititue encore tzne unifi hydrologiqrze (Tchad normal) ; d’après lu dettsift; algale, les valeurs de l’indice de 
diversité spécifiqize et de la constante de milieu, les groupes d’algues clomittattfs et l’imporfattce des vat~iafiotts saisoti- 
nières, on observe zzne zottation stable à quatre régions écologiques distinctes. 
Dans la seconde phase (pefit Tchad), la parfie nord du lac Pvoltze forzfe ettti+re IWR zztt facibs de mare ttatrortée, 
l’archipel de la cuvette slzd se transforme en un marécage à Euglénophytes et enfin les eatzx libres dtz sud évoluent 
vers un faciès fluvial marqué par l’alternance d’une période de crzze très patzvre en plnncfon et d’un éfiuge plus riche. 
Le tonnage d’algues plancfoniqrzes présent dans le lut est de l’ordre de &KO00 tonnes pour 1111 stade Tchad normul, 
Au stade petit Tchad, pour une snperficie bien infërieure, les quuntifés d’algrrrs sont platre à cinq fois snpérieures. 
Ces estimations ne concerttenf qzze le plancfon v2gtVal de pleine eazz et n’incluent pas le phytobettthott et le périphyton. 
Ce dernier szzbit probczbletnent rzne évolntion quatt f itat ive inverse de celle drz lintttoplanctott par szzife des variations 
rapides de niveau (srzrtouf dans la cuvette sud) et de l’assèchement de nombreuses zones di>herhiers, mais il n’existe 
pas jtzsqu’à présent d’observafions pour uppt+cier la valeur de cette supposifion. 
ABSTRACT 
The investigutions made jrotn 1971 fo 1975 on fhe alyal populations of Chad lake shotv ftvo phases in fhe rrroltzfiott 
of the phyfoplattkton. In the first, fhe lake sfill maitttuins un hydrologie rzttity (“Tchad normal”) and front fhe ctlgul 
density, frotn fhe dotninance of algal orders, from the valrzes of fhe specific diversify czrtd fhe cottsfant of milieu and 
from fhe importance of seasotial variafions, a stable zonatiott wifh jour ecoloyical distinct zones may be defined. 
In the second phase (‘Lpetit Tchad”), fhe ttorthern part of fhe lczke evolves 10 a facios of ttafrottrd pool, fhe archipelago 
of the soufhern part to a facies of srvamp and fhe open waters of fhe soufhern part fo a facies of river marked by the 
alternation of a flood nearly rvifhout plankton and of rich lom rvater period. 
The stock of phytoplankfon staying in the lake is about 45.000 1 for a “Tchad normal” fjhase. In the second 
phase, the weight of algae is forzr fo five fitnes higher alfhough fhe flooded areas are smuller. Only the limnoplankton 
is concerned in these estimations und phyfobenthon and periphyton are net exumined. Prohably periphyton evolves 
quatttitatively ittversely on uccount of fhe rapid variations of the muter lette1 (mainly in fhe southern part) and of fhe 
dryin? of many areas of ayrzutic vegefation. But fhe valrze of fhis supposition is nef apl~reciable orvittg to fhr lack of 
investrgations on fhis kind of plankfon. 
1. INTRODUCTION 
Le lac Tchad est constitué d’un ensemble de 
milieux soumis: d’une part a des variations saison- 
nières, d’autre part A des variations de plus grande 
amplitude qui modifient sur des périodes de plusieurs 
années sa configuration &ographique. Trois ét,ats 
du lac ont- pu &si Gtre d&is par TILHO (1928) : 
un Tchad normal dont. le niveau correspond CA une 
période de pluviosit.6 moyenne, un grand Tchad 
conséwtif à une phase de pluviosité excédenkaire 
et un état petit. Tchad lié A une suite d’années & 
CO~I. O.R.S.T.O.IV.. st;r. I-lydrobid., 7101. SI, II” 3, IDïï: 18!.7-188. 
plu\-i«mt+ir déticitaire. LPS érhant~illonna~es clc 
phgt,c.)1~larrct.or1 elkct ués en pAriode de rigression 
entre 19’71 et. I9i5 wncernent un lac. au st.ade normal 
au tl+arl rt Avoluant~ A partir de 1973 vers l’état, 
petit Tchad. On 1wui considérer que seul l’~c.hanbil- 
11.1nna~ç~ tle février 3971 est. reprkentatif du plancton 
v&yét.al pouTant. exister dans un Trhed normal, 
les rfkoltes fait65 en janvier 1972 prtsentant, déjk, 
principalement dans 1’:archipel sud-est., des modific.a- 
tiens lif!es semble-t-il à la t.rk faible profondeur 
en c.ertaines ]Jart,ks du lac. En 1974-1975, les peu- 
plertienf..s r’liytoplaIic,t,onicIl.les obserw% reprbsentent. 
ceux d’un lac au Aade petit. Tchad lorsque la cwvet te 
nord c!st entibrement. isolbe de la cuvet.te nid ou 
ne recoit cTu’~1’ifiorli(-iuenient. des apports de la crue 
du C&ari. 
L’fit.utlr clr~ variations saisonnieres n’a pas kté 
et’fectuée au wurs des années considérées. Seuls des 
6lSmrnts ont et.6 donnés sur c*e sujet. dans une ét.ude 
pt+liniinaire faite en I964-1965 (C;FG<S et al. 1967) 
qui wuwc la partie sud-est du lac; celle-ci est en 
fait. la partie la plus perturbée par les variations du 
ri;ririir hydrologiyue du Chari. 
T)ans ces milieux erJ continuels clian~enient.s, 
il conviendra donc de définir les 6lément.s permettant 
de c:aract.krisrr les zones écologiques exist.antes et 
de d&limiter les phases successives de I’érolut.ion du 
pliytoplarlct.t:)n 1acust.w. 
Lrs travaux ent.repris par GRAS (106-l), C:~as ef 
(II. (IX\/), CAHRI~TI~E ei al. (1972) ont. permis de 
tlf+limiter du point. de vue pllyto1llanct.onicIue quatre 
zonr~ dans le lac Tchad alors R son stade normal. 
L’nnalyw des khantillons récolt& en 1971, période 
de ‘Tchad normal, et. mèmr en 1972, confirme ce 
JJart.age du lac Ni qUatre parties bien individuali&eP : 
deux zones d’eaux libres et deux zones d’archipels; 
plusip11rs subdivisions ont de plus c%5 definies 
surtcjut dans Ii3 zones d’awhipels qui se mont,rent 
bien plus ht!téro~i~nrs que les étendues d’eaux 
libres. 1-3~ carFtcl,~ri~t.iques des zones écologiques 
d&crit.ea dans les études prk35dentes ont. ainsi été 
prPcis6e~ (fig. 1 ), 
- Les eaux libres du sud et. du sud-est forment 
une zone peu profonde oiJ les sédiments du fond sont 
fréquemment. remis en suspension, surtout. durant 
la saiaon des pluies oU souffle un fort. vent. d’ouest. 
Elle est. soumise clirect.ement aux perturbations 
c~aus&s I)ar le debouché des eaux du Chari. Les 
peuplertrents P~Jyt.oF)Ierlct,onicIues y sont. dominés 
par les t3pbces suivantes appartenant. soit aux 
CyanoplJyc+eS ~‘l-~I112118 .Ir2nZmwa flos-crqzzue, L,ppbya 
limneficn. soit aux r)iat,orIiopllycées romrne Na~~zcnlu 
s .J. 1 , JIclosirtr granrrluia, Gyivsigma krrtzirqii et. 
Surirella rnuelleri. Une Chlorophycée, Clnste~ium 
aciczrlar-e, considérée jusqu’b prdsent comme caracté- 
rislique des eaux libre de la çuvetk nord peut 
devenir assez abondante dans la partie ouest. de la 
C%uvette sud. Les indices de diversikt; ont des valeurs 
trts variables (de 0,53 h 3,44 bits); leur moyenne 
s’ét.ahlit, B 1,5~23 en février 1971 et, 1,775 en janvier 
1972. Les constant~es de milieu sont, en moyenne de 
0,512 la première année et. de 0,541 la seconde 
tandis que les bifJlnasSes dgaks moyennes Sont. 
respectivement. de T),C13 et 0,‘22 mg/1 soit 1e.s plus 
faibles par rapport aux autres régions du lac. 
Dans la partie proche du delt,a, une région péri- 
delt,aïque peut, ét.re dt%nir sur une largeur de 6 A 
H l~ilom~f.rt:s autour tlu débouché des bras du Chari 
dans les eaux libres; le planfAon, 7 est. plus diversif% 
et, prksente Saur-ent. drs ctaractenstiques différentes 
de celles c-les eaus situées plus au nord ou plus à 
l’ouest; il est fortement influencé dans sa densité 
et, sa composition par les appork du Chari. 
- L’archipel de la partie sud du lac c.omprend 
toute la zone du nord des eaux libres depuis la rQion 
de Eaga-Sola jusqu’A 1’ext.rémit.é oriwtale du lac, 
la frange d’llot.s-bancs qui borde les eaux libres 
sur t.out,e la part.ie nord et, est ét,ant, incluse dans 
cette zone. La derwit& algale moyenne est. de l’ordre 
de 1,4 n~g/l en février 1971 et 4,s mg/1 en janvier 
1972; cet.tf.h velrur klel-ée est due trés probablement 
en 1972 A des modifications clans la circulation des 
eaux de crue du Chari dans la cwvetke lacustre 
causées par le niveau t.rk bas du lac (ILTIS, 1977). 
La diversitk spkifiyue moyenne est en fëvrier 1971 
de 2,990 bit8 et, la ronst,ante de milieu de 0,714. 
Les peuplemrnts d’algues sont en gén6ral dominés 
par les Diatombes el. les Chlorophycées, mais les 
Cyanophytes sont dominantes dans les parties 
les plus orientales. Toute cette zone est assez hétéro- 
@ne et. peut. se subdiviser en trois parties : la rég-ion 
occidentale au planckon moyennement, dense (O,lO 
A 0,25 In,-/lj dominée en février par les Chlorophycées 
(Oocysfis sp., Petliastrum duplex, Codustrum cumbri- 
cum) s’étend crpproxinIat,iverrlent de l’emplac.ement 
de la Grande Rarritre jusqu’A une dizaine de ltilo- 
mètres A l’est. cle Raga-Sola. La région centrale 
avec Bol vri son centre est. la plus pauvre en phyto- 
plancton; c’est. la pert.ie de l’archipel la plus rnodifibe 
pendant une part.ie de 1’annCe par la crue du Chari; 
1eS peUpb3W?nts plJytoplanct,oniques y sont doIrlinf% 
en février 1971 par les Diatomées (Nitzschia spiculum, 
Alrlosi~n graïllllat~~) et. les Chlorophycées (Oocystis 
s1.t.) Coelnsfrur~~ rr2ic~oponrm, Pedinstrum duplex). 
La rkgion orientale rnfin s’étend d’environ dix 
kilomèt.res A l’ouest, d’Tseirom jusqu’A la bordure 
est. du lac; elle est. caractkrisée par un phytoplanct,on 
dense (3 A 12 mg/l) où les Cyanophycées sont. domi- 
nantes, le faciès des peUplement% phytoplanct.oni- 
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Fig. 1. - Zonation t’cologique du lac Tchad. En 1, la zone des eaux libres du nord avrc au nord la rkgion des îlots-bancs et la 
bordure w!yc%ale de la cote nord parta& en deux sou~~zones ; eu Y, la ZOIW de I’at’chip(~l nord partagke eu deus sous-zones ;
an 3, les eaux libres du sud et en 4, I’axhipcl sud-c& partage en trois sous-zonw. En pictuetG, les ri-ions p~rideltaïques. 
ques étant. t,res proche de celui exislant~ dans la part.ie 
nord de l’archipel de la cuvette nord. 
- La zone des eaux libres du nord englobe les 
eaux libres du nord proprement, dites, les ilots- 
bancs situés direct,ement. au nord et. la petite zone 
d’eaux libres s’étendant, au-de& jusqu’a la bordure 
végétale de la cote nigerienne. C’est une zone relati- 
vement. profonde où la diversitk spéc.ifique atteint. 
les valeurs les plus elevées pour le lac, (3,41 bits 
erJ moyenne en fevrier 1971 et. 2,97 en janvier 1972), 
la constante de milieu btant en moyenne de 0,792 
la premiPre annee et- (1,728 la seconde ; les biomasses 
algales s’élkent en nio‘jenne à 0.7 et 1,6 mg/1 
suivant. l’annhe. Les Cyanophycées n’étant. abon- 
dant.es que clans la partie la plus septentrionale, 
les peuplements d’algues sont c~~mpc~sCs en majeure 
partie de Chlorophycée~ (0oc~sfi.c SI)., Closterinm 
flcicdasc, Scemdesmu.s pdictudcc, Chelasirum ciun- 
Cnh. O.Ig.S.T.O.AI., s&. H~pirubiol., vol. St, 110 3, 1877: 169-199. 
ILTIs 
Les CBIIS de la zone d’ilot.s-bancs située dire&- 
ment. au nc~d des PHUX libres présent,ent un facibs 
I-‘~lytoE’lirIlct-onicIue un peu diffërent c.arac.t.brisG 
par la prksence en abondance de Pyrrhophytes 
apparteIli~nt RUS genres 
lhns la partie-la 
Cr!ypfomwar; et Chroomorzas. 
plu s septenkionale enfin. prbs 
de la bordure b+gét-ale des rives nigériennes, les 
Cyanoph~~Ges (Microcy,~fis tfelicafissima, Oscillafnïiu 
lnxissimu, .-innbuenopsis fanganiikae) deviennent 
abontli~ntes et souvent. dominantes, la densitP 
algale y est. plus éle\-f!e que plus au sud. 
- L’archipel de la cul-ette nord du lac est caract,érisb 
par une hiornasse ~~hyt~oplirnct.oIiique élevée, &gale 
ou supérieure suttout. dans la partie nord-est $ 
4le des siiix libres du nord; elle est. en moyenne 
Densitc; :ilgale ............................... 
Divwsit+ spbcificll~~r .......................... 
Constantr de milieu .......................... 
C;rou~>13 d’algutv tl«min~~nls. .... ............. 
Subdix.wons. ........ ....................... 
\Yak3ticms saisonniww ....................... 
de 1,4 rng/l en fkrier 1971 et 2,O mg/1 en janvier 
1972. Les indices rnogens de diversité spkifique 
sont. respectivement de 2,507 et 2,366 bits tandis 
que la Constant:e de milieu est. de 0,628 et 0,5SS. 
Les groupes d’algues dominants sont les Cyanophy- 
cées avec. les espkes Microcysfis delicafissima, 
Oscillaforia la:&simu, Lyngbya limnefica, Lyngbya 
conforta, dnabaenopis fanganiikae et. les Chlorophy- 
cées avec Oocysfis s‘p., Cl. ,. f ,’ os eihm acidcwe, Scene- 
desnms qrzadricrrrzdu. Cet.te zone se subdivise en deux 
parties au niveau d’une ligne horizont.ale passant 
quelques kilornltres au nord de Liwa. La région 
située au nord est. caractkrisée par un phyt,oplancton 
dense (1 à 4 rnr;/l) dominé par les Cyanophycées 
t.andis que la partie sud posstde des peup1ement.s 
plus variés et. moins denses (0,6 S 2 mg/lj où les 
Chlorophyt,es dominent.. 
Les caract.éristiques de ces zones peuvent se 
résumer ainsi (tahl. 11. 
cuvette sud Cuvet t v nord 
0,03 et. fJ,2? @/l 
1,52 et 1.77 
0,512 et 0,541 
DiatomCcs 
cyanophycci;és 
1 taciPs 
tri3 rnart~llées 
1 
-- 
- 
ÏXtférents biotopes particuliers, peu étendus rt 
dispers& dans cerbaines de ces zones tels que 1~s 
hiotopes péridelt.aïques aux débouchés de 1’El Beid 
ou la Yobé, lP$ herbiers immergi+ ou les extrémités 
krminales des bras de l’archipel ont été, déc.rit,s dans 
une btude prbrkknte (CAHM~WE ef al. 1972). 
Cette zonat,ion est évidernment modifiée par la 
circulation saisonnii?re des eaux du lac et les limites 
des zones et. des sous zones représentent une position 
moyenne pouvant, Gtre déplacée, surtout dans la 
c*uvet.ta sud, selon l’inlluenre des vent,s et. l’amplit.ude 
dr la crue flu\-iale; mais ces modifications restent 
toujours limitées et I’aesPchement~ partiel du lac en 
1974 ne modifiera pas les grands traits de ce schéma : 
La division cuvette nord et cuvette sud s’accentuera 
et. la distinction eaux libres - archipel subsistera 
toujuurs dans la cuvel.te sud et ne disparaîtra dans 
la cwvctt.t.r nortl que lorsqu’en fin 1971, la nappe 
Archipel 
1 .A @/l 
2,90 
0,714 
Chlorophycéw, 
IIiatornérs, 
Cyanophycki 
3 sous zones 
moyennes 
0,ï et 1,o pl/l 
341 rt. 2,97 
0,792 et 0,72x 
Chlorophycées, 
Diatomé.es 
2 fac& 
faibles 
= 
Archipel 
1.d txt 2,0 @/l 
2,51 et 2,37 
0,628 et 0,588 
Cyanophycées, 
Chlorophycécs 
2 sous zones 
Faibles 
d’eau sui3sist.ant.e prendra les caract.éristiques hydro- 
biologiques d’une mare peu profonde. 
3. BIOMASSES ALCXLES 
A partir des données ponctuelles dans l’espace 
et dans le temps reaueillies entre 1971 et. 1975, 
on a tenté d’évaluer la hiornasse phytoplanct.onique 
globale eskkant dans le lac Tchad à cette Epoque. 
On a ut.ilisl pour ce faire les données sur les super- 
ficies et. la bathymétrie définies pour les différentes 
partmies du lac par ROCHE (1971). Les estimations 
en poids de matike vivant.e devront être considérées 
comme des approximat,ions, de nombreuses c.auses 
d’erreurs et d’imprécision intervenant, à plusieurs 
niveaux yue ce soit. sur le plan algologiyue (mode 
d’échantillonnage et de sous échant.illonnage du 
phyt.oplancl,on, numérations au mic.roscope inversé, 
Col~. Cl.H..<.T.O..U., sér. Hydrnbit~l., WI. -YI, no 3, 1977: lS!h199. 
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conversions en biovolume) ou sur le plan hydrologique 
(calculs des superficies, évaluations des profondeurs 
moyennes, estimations des surfaces exondées en 
fonction du niveau des eaux). 
En fkvrier 1971, on a estim6 la biomasse globale 
pour une cote de la nappe d’eau de 281 mètres 
d’alt.itude. Les valeurs obt,enues figurent, dans le 
t.ableau 2 et aboutissent a une biomasse phyt.oplanc- 
t,onique se situant, aut,our de 40.000 tonnes. 
TABLEAU 2 
Zones 
CLlwtte sud 
Eaux libres ........ 
Archipel. .......... 
Cuvet.t.e nord 
Eaux librrs ........ 
Archipel. .......... 
TOTAL ........ 
Biomasse 
Super- Volume 
ficie eau globale 
km2 X 106 mJ mg/ms 
-r 
en 
tonnes 
--- 
5.410 10.239 30 307 
3.405 6.697 1.400 9.376 
6.160 22.544 700 15.781 
3.160 10.956 1.100 15.338 
18.135 50.436 40.802 
En janvier 1972, on a estimé la baisse du plan 
d’eau à 0,4 mètre par rapport. à l’année pr6cédent.e 
et d’aprPs la courbe de correction des superficies 
données par CARMOUZF: ei 02. (1973) la diminution 
de superficie à l.c)OO km”. Dans la zonation du lac, 
établie par ROCHE (ibid.), les 1.000 km2 ont ét.6 
retirés pour moit,ié de la cuvett,e sud sur la côte sud 
et pour moitié de la cuvette nord le long de la cCt,e 
ouest. La biomasse phytoplanctonique estim6e (tabl. 
3) avoisine à cette époque 77.000 tonnes. 
TABLEAU 3 
Zones 
Cuvette sud 
Eaux libres ....... 
.%rchipel. ........ 
Cuvette nord 
Eaux libres ....... 
Archipel. ......... 
TOTAL ....... 
- 
-. 
- 
-1.910 7.675 200 1.535 
3.405 5.334 4.900 26.137 
5.660 18.580 1.600 29.728 
3.160 9.712 2.000 19.424 
17.135 41.301 76.824 
\‘olume 
rai1 
i 10° Inÿ 
Biomasse I 
mg/m3 
globale 
en 
tonnrs 
En avril 1974, la cuvette nord est. séparée de la 
cuvette sud au niveau dr la Grande Barrière. Chacune 
des trois parties du lac Tchad est isolée et, les niveaux 
absolus des différentes piéces d’eau Ccant, inconnus, 
les estimations faites pour les superficies et. les 
profondeurs moyennes deviennent t.r+s approxima- 
tives. A partir des superficies estimées à la suite 
de survols par avion et pour des profondeurs 
moyennes estimées à 1,4 mètre dans les eaux libres 
et l’archipel sud et 1,IO mt?t,re dans la cuvette nord, 
les biomasses apparaissent. considérables, surtout 
dans la partie nord; elles se situent. au-dessus de 
183.000 tonnes (tabl. 4). 
Zones 
Cuvette sud 
Eaux libres ........ 
Archipel. .......... 
Cuvette nord ........ 
TOTAL ........ 
Biomasse 
Super- Vdu~ne 
ficic: eau globale 
km% x 106 In” m+r/m3 1 en tonnes 
1.300 1.820 7.800 14.196 
200 280 8.200 2.296 
6.000 6.600 ‘25.3110 166.980 
7.501, 8.700 183.472 
En novembre 1974, la cuvette sud s’est. entié- 
renient remplie et at.teint sensiblement: le niveau 
qu’elle avait, en janvier 1972. La nappe d’eau qui 
subsist.e dans la cuvet.t.e nord est. estimée approxima- 
tivernent à 2.W) krns avec une profondeur de 0,s 
miitre. Le poids du phytoplanc,t,on présent, est trés 
voisin de c.elui trou\-é pour le mois d’avril de la 
méme ami& (t,abl. 6). 
TABLEAU 5 
Zones 
Biomasse 
Snper- Volurnt: -- 
fkie eau globale 
krne x 1W m4 qr/m3 en 
tonnes 
---- 
Cuvettr sud 
Eaux libres. . . . 1.910 7.674 800 6.140 
Archipel. . . . . . . . 3.405 5.334 400 2.134 
C;uvette nord.. . . . . 2.000 1.000 179.000 179.000 
TOTAL........ 10.315 14.oÏKl 187.274 
Cah. O.H.S.T.O.M., se?. Hydmhiol., ~1. SI, no 3, 1877: 18Y-1YY. 
Enfin en fëvrinr 19X), dans la c.uvet.t.e sud du lac, 
la nappe d’eau qui a atteint sa cote maximale en 
novembre (281,W m) a baissé d’environ I1,G m+t.re; 
rllr a une cwte légèrement, inférieure (10 cm environ) 
A celle de novembrct 1974. Dans la cuvette nord, 
If:s eaux ayant filtrt: A travers la Grande BarriPre 
ont- rchauss6 le niveau et. la profondeur moyenne 
est est.imbfx ü0.9 mèt.re sur une superficie de 3.CK)O km”. 
L’a&chemcnt. total interviendra en novembre 1975. 
En raison du rrmplissage de la cuvet.t.e sud et. de 
la fort.r densit.6 algale dans le nord, la biomassr: 
tot.alr est élfx+ et d6IJasse %4O.~lOO tonnes (tabl. 6). 
s 10” m 
Eaus Ii hres. . . 1.910 7.181 
.\rchiprl. . . , .3.105 4.99 4 
Chivef te nord , . 3.000 ‘2.îOfJ 
Torar... . . , . 11.315 14.X78 
JUS~-1u’A la fi71 du premier semestre de 1974, la 
quantitk totale d’algues pr&.enCe dans le lac croit. 
donc à mesure que le niveau de celui-ci baisse. 
Apres cette époque, la cuvet.t.e sud se remplit. tandis 
que la parti? nord évolue vers l’asséchement. fin 
1974 I& recoit. des apports en provenance du sud 
d8huf 1.975. Les estimations de la superficie de la 
partie nord, la plus riche en phyt.oplânr.ton, étant 
très aI)I)r”ximati~res, les valeurs trouvées pour la 
biomasse globale fin 1974 et d+but. 1975 doivent 
ét.rr cornparbes avec prudenw ; il semble qu’?i 
partir du second semestre la biomasse t.otale s’ac- 
croisse plus lentement. et. m+rne reste stable. 
Ces <aleurs ne peuvent. de plus ètre comparées 
entre fdles qu’aprfs le. 9 corrections dues aux varia- 
tions saisonni&& importantes existant. dans c.ertGnes 
zones du lac. D’après une Ptude préliminaire faite 
w I%i~-1960 (C&M~ ef nl. 19671, les peuplements 
de la cuvet-t.e sud sont. les nlua nerturbés nar la crue 
I 1 I 
du Chari; si le phyt,oplancton d’une grande partie 
de l’archipel varie quant,it8iitivement. assez peu au 
(*ours de I’annbe, les eaux libres et. l’archipel dans sa 
part.ip cçtnt.rale au sud de Ho1 peuvent p&ent.er des 
variations . saiwnniéres importantes. La période 
tl’aofit R fbvrier represrnte la saison de faible densité 
IJh~tc,planc~toIii(-[ii~ t.andis que mai-juin correspond 
~IObiIle 
Illg/Ill5 CI1 
t ormes 
-- 
700 5.020 
7.600 37.951 
74.511fl *201.130 
SM.133 
A la densit-6 maximale. Ainsi dans les eaus libres 
et, le centre de l’archipel sud en mai 1965, la biomasse 
algale en nombre de cellules était. d’environ quatre 
fois supérieure A celle observée en janvier-fevrier. 
11 en résulte que lil biomasw maximale, apr+s correc- 
tion pour les ea11x libres et. les régions 7 et 10 de 
la zonation de Roche, at.teint d’ap&s les observat,ions 
de 1971 pour une cot.e du plan d’eau à 251 mè;t.res, 
une valeur de l’ordre de 45.000 tonnes et. pour 
1972. où seule une correction a 6t.é faite pour les eaux 
libres, une valeur de l’ordre de 82.000 t.onnes pour 
un niveau de la nappe d’eau situé B 280,6 m. Par 
suit.e de la faible richesse phyt.oplanct,onique moyenne 
des eaux libres du sud. les fluct.uat.ions de la biomasse 
dues aux variat.ions saisonniéres dans cette région 
apparaissent. dans un Tchad normal peu impor- 
t.ant.es par rapport. B la biomasse globale du lac.; 
l’acwoissement de la biomasse tot.ale si l’on s’en 
réfère à l’année 1971, n’est. que de l’ordre de 12 Q 
13 OA, pendant la période d’étiage. 
Dans un stade petit Tchatl, la valeur obt,enue en 
avril 1974 correspond trPs probablement B la valeur 
maximale pour l’année t,andis que les estimations 
de novembre 197-l et. février 1975 devraient 6t,re 
majorées. En fait, la configurat.ion du lac h cet& 
époque étant mal connue, les conversions pour 
l’estimation de la hiornasse maximale deviennent 
t.rPs hasardeuses. 
11 faut signaler enfin que ces 6valuations ne con- 
cernent quf; le phyt~oplancton de pleine eau et 
n’incluent. pas If: p&iphyt.on. 
4. .ÉVOLUTI^N DU 
ENTRE 1971 ET 1975 
PHYTOPLANCTON 
%Ialgrb Ir caract-ére [JC~nct.Uel dans le t.emps des 
observations effect,uées chaque ann&e, on a cherché 
A définir les cara&rist.iquos du phyt.oplancton en 
relation avec les différents stades de I’fSvolution 
du milieu vers 1’assPchernent.. En fait, a pert,ir de 
1973, le 18~ Tc.had est divisé en trois parties (ou 
groupes de milieux dans le cas de l’arc.hipel sud-est.) 
isolees les unes des autres. On peut, donc c.onsiclérer 
deux phases : l’une où la nappe d’eau constitue 
encore une unité hydroloqique, l’autre oi1 chacun 
des é1tment.s subsistant. dans la cuvette 1ac.ust.w 
doit, Ptre consid&+ séparément.. 
Dans la premitrr phase (1971-19721, la baisse du 
plan d’eau s’accompagne d’une augmentation impor- 
t.ant,e du biovolume algal moyen qui passe de 1 $/l 
en février 1971 # 2,4 en janvier 1972. Cet. accrois- 
sement. est- sensible dans toutes les zones du lac et 
prirzipalement, dans l’archipel de la cuvet,te nord. 
L)ans une not.e précédent,e (TLTTS 1977), ce change- 
ment dans la densité phytoplanrt.onique de l’archipel 
sud a étP expliquh par une modification de la circ.u- 
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. . . , , , , 
1971 72 74 74 75 1971 72 74 74 75 1971 72 74 74 75 \ , ANNEES 
EAUX LIBRES SUD ARCHIPEL SUD-EST CUVETTE NORD 
Fig. ‘>. - Ë~«lutiorl dc la ùiomassr Fh~toplanctoni<Iue (en tireté), de la constante ds milieu Al (on trait. plein) et de la divwsitb, 
spb,cifique (en pointillé) entrc fbvrier 1971 et fi:vrirr 19%. 
lai-ion dans le lac des eaux de crue du C%ari au 
cours des derniers mois de 1971 et. en janvier 1972. 
Cette augmentation de la hiomasse dans l’ensemble 
du lac est accompagnée d’une diminution des valeurs 
de l’indice de diversite spéc.ifique qui passent. de 
2,752 en moyenne en 1971 à &141 en 1972, et de 
l’equit.abilité (72. A 59 ‘$$); le nombre moyen de 
taxons intervenant, dans la biomasse au-dessus 
d’un seuil de 0,07 21; du biovolume de l’échantillon 
passe de 15,2 a 12,3. La const,ante de milieu s’ét.ablit 
à O,Ml en février 1971 et 0,628 en janvier 1972. 
Le phytoplancton apparaît dans son ensemble 
peu modifié dans sa composit.ion d’une année sur 
l’autre. On ret.rouve sensiblement les mPmes taxons 
au cours de ces deus annees et les grands groupes 
d’algues apparaissent dans des proportions cornpa- 
rables dans les differentes zones : Cyanophycees et. 
Diatomées dominent. dans les eaux libres du sud; 
dans l’archipel nord, les CyanophyrSes dominent, 
dans la part.ie la plus sept.entrionale t,andis que, 
plus au sud, c.e sont, les Chlorophycees qui at-teignent, 
les plus forts pourcentages; enfin, dans l’arc.hipel 
est seulement., les peuplements algaux yuantitative- 
ment trk modifiés entre 1971 et 1972 presentent 
aussi des compositions un peu différentes, les Chloro- 
phytes etant. abondantes avec les Diatomées et. les 
Cyanopliyt,es en 1971 alors qu’elles ne représentaient 
l’annee préckiente qu’un pourcent.age très faible 
par rapport aux deux autres groupes. 
On peut. donc considérer que cet.t.e première 
phase est surtout, marquée par l’accroissement. de la 
biomasse I’hyt.oplanct.onique. 
Dans la deuxieme phase, l’évolution de chacune 
des trois régions encore inondées - eaux libres 
situées face au deltx du Chari, archipel de la cuvette 
sud et. nappe d’eau de la cuvette nord - sera 
analysée separément. (fig. 2j. 
Dans les eaux libres du sud, la densité phyt.oplanc- 
tonique qui @tait. relativement. faible en 1971 
((1,030 p,l/l) et. cn 1972 (0,2. $11) att,eint 74 $/l en 
avril 197-l mais diminue en novembre (0,8 $/l) et 
février 1975 (C),7 pA/l) aprk l’envahissement de cette 
zmw par les eaux de crue du C%ari. 
Les indices de diversit,é dont. la moyenne est 
infbrieure A 2 bits en 1971 et, 1972 passent. à 2,507 
en a\-ril 197-l, ‘3,704 en novembre et, 3,096 en février 
1975 (le nombre de taxons intervenant dans la bio- 
masw de l’tJchant.illon au-delA d’un seuil de O,O7 00 
est. dr 6 en février 1971 et de 25 en février 1973). 
La constante de milieu qui est en moyenne de 0,717 
en avril 1974 passe 3 0,794 en novembre et, (~)$X)l 
en fk-rier 1972. Aux peup1ement.s d’algues dominés 
essent.iellerrient. en 1971-1972 par les Diat.omt;es et 
les Cganophy&s viennent. s’ajouter A partir d’avril 
197-l des EugFniens en proportions importantes 
puis en novembre de la rnt%ne année des Ch1orophyt.w 
et des Chrysophycées ; enfin, en février 1976, 
Diatomées et, Chlorophytes composent la majeure 
partie de la Lionlasse. 
Dans l’archipel de la partie est, du lac, les bio- 
wlumes d’algues (1,4 $/l en février 1971 et. 4,9 en 
janGer 1972j sont en moyenne de 8,2 $/l en avril 
1974, 0,-l cn novembre puis 7,6 pl/l en février 1975; 
la valeur trk faible observée en novembre est consé- 
cutive à l’envahissement de cette zone a part,ir de 
sept~embrr par les eaux du Chsri qui provoqua une 
remise en eau comp1Pt.e de l’archipel avec un rehaus- 
sement- de niveau de plus de 2.,5 mktres. Les diversités 
spécifiques qui étaient, en moyenne de 2,989 en 
février 1971 et 1,558 en janvier 1972 passent A 
3,152 en avril 1974, 2,506 en novembre et. 2,365 
en fkvrier 19’iS, les valeurs moyennes de la c0nstant.e 
de milieu étant. respect-ivement. les suivantes : 0,714, 
0,639, C~,E(li(, 0,726 et. 0,/9fi. Les peup1ement.s d’algues 
sont. nettement. dominés A partir d’avril 1974 par les 
Euglénophytes; Chloroplrytes et, Diatomées pouvant. 
localPnient. at.t.eindre un pourcent.age important. ; 
les Cyanophyt-es sont t,oujours en faibles proportions. 
L’éwlut-ion de cette partie du lac est donc marquée 
par un net. rnrichissement de la biomasse dti au 
dt;velnI’I’eIilent. de. 9 Eugléniens. Cet. enrichissement. 
est interrompu en novembre 1974 par la remise en 
eau compltte de tout.e cette zone; l’onde de crue est. 
ensuit,e rapidement. coloniske en février 1975 par un 
p~iyt,oplarrct.on trts dense. 
Ihns la cuvette nord du lac, les hiomasses moyen- 
nes, de l’ordre dc I,O5 et. 1,6 mg/1 en 1971 et. 1972 
atteignent. 25.3 mg/1 en avril 74, puis 179 mg en 
novembre et. enfin 74,5 mg en février 1975 aprPs 
1’61Cvation de niveau due aux apports de la Yobé et. 
au passage à travers la Grande Barriére d’un c.ert.ain 
volurtlr d’eau e.n provenance du sud. Parallklement. 
H cette évolut~ion de la biomaese, l’indice de diversité 
spé(+ique passe pour l’ensemble de la partie nord 
de 2,932 fw fkrier 1971 et. 2,673 en janvier 1972 
ô 2,215 en w-ri1 1974. ‘3,790 en novembre et. 1,758 
en février 19711 t.andis que les T-aleurs de la constante 
de milieu wni respectiwmrnt les suivantes : 0,696; 
(‘),Giï; 0.751 ; 0.704 f+ 0,531. Les peuplements 
d’algues sont, dominés en avril 1974 par les Cyano- 
phycées pour tous les prélkvements du nord et du 
nord-est. de la nappe d’eau et par les Diatomées 
pour ceux du centre, de l’ouest et du sud, ce partage 
correspondant Q la séparation exiet.ant, au niveau 
Tchad normal enl,rr zone d’eaux libres et archipel. 
En novembre 1974, il ne subsist,e de l’arc.hipel 
et des eaux libres qu’une zone homogéne enc.ombrée 
tl’ilots ; Diatomées et. Chlorophyr6es c.onstit.uent. 
la majorité des peuplements d’algues tandis qu’en 
février 1975, les Diatomées dominent t.rPs nettement 
(le plus souvent plus de 85 % de la hiomasse est. 
constit,uée de Diat,omées centriques). 
La seconde phase de l’évolution des peuplements 
d’algues est. donc, caractérisée comme la précédente 
par une trés fort.e augmentation de la densité algale, 
tout,efois cet, accroissement est. surtaout marqué 
dans la nappe d’eau subsistant. dans le nord du lac.. 
On a essayé pour cet,t.e partie du lac de relier les 
valeurs de la biomasse A l’accroissement de la teneur 
en sels dissous du milieu ,!I mesure que l’étendue 
de la nappe d’eau diminue; la dispersion des points 
obtenus est. très grande et. il n’apparaît pas de corré- 
lation nette entre les deux séries de valeurs. Ce 
résultat. négatif confirme le fait. déjà observé dans 
les mares natronées voisines du lac selon lequel 
au-dessous d’un seuil d’environ 2 g/l de t.eneur en 
sels du milieu, ce qui est. le cas de tous les échantillons 
du lac., les modifkations intervenant, dans les peu- 
p1ement.s phytoplanetoniques ne peuvent ét.re reliés 
direct.ement. A la concentration en sels dissous. 
On notera enfin surtout dans les peuplements 
tr&s denses de la cuvetke nord en 1974-1975 les 
proportions élevées des l3iatornée.s qui reflét.ent. 
l’importance des quantit,és de silice mises en jeu 
dans les mkcanisnw hydroc~himiyues des eaux de 
cet,te partie du lac. 
Dans la situation Tchad normal, le lac, possède 
une zonation stable en ce qui concerne le phyto- 
plancton, en dépit, du taux annuel de renouvel- 
lement, des eaux trés é;levé et des mouvements d’eau 
causés par le régime hydrologique du Chari (alter- 
nance. d’une forte crue avec. un étiage au dkbit trés 
faible). La c.uvetke nord apparaît, la plus riche 
en planc,ton tant. au point. de vue densit,P par unité 
de volume que quant.it.6 totale, c.ette partie du lac. 
étant. la plus étendue et la plus profonde; par ailleurs, 
les variations saisonnikes y apparaissent inexistant.es 
ou beaucoup plus amorties que dans la cuvetke sud 
oh une saison de faible densité planetonique alterne 
avec une période de densité moyenne. Dans chacune 
des deux curettes, la nat.ure des peuplements 
d’algues permet, la subdivision en une zone d’eaux 
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Fig. 3. - Reprtisentation de la rGgression du lac Tchad entre 1972 et. 1975 et Cwolution des tiifftkwtes parties du lac : 1 vers un 
faci& de mare natronee, 2 vers un faci& de marécage, 3 vers un fari& fluvial. 
libres et un archipel. Au cours de la phase d’assè- 
chement qui aboutit A l’ét.at petit Tchad, la distinc- 
tion entre les peuplements de l’archipel et des eaux 
libres subsiste toujours dans la cuvette sud; dans 
la partie nord, elle persiste pendant quelque t.emps 
(sit,uation en avril 1974) jusqu’a ce que cette région 
se réduise à une nappe d’eau de profondeur égale ou 
inférieure a un mètre encombrbe de nombreux 
i1ots. 
D’aprts les obaervat.ions faites sur le Tchad au 
stade normal, la cuvette sud apparait étre le domaine 
des Diatomées et des Cyanophycées qui se concur- 
rencent selon les saisons ; la cuvette nord dans 
tout,e sa partie moyenne voit. la dominante des 
Chlorophytes tandis que les Cyanophycées sont. 
le groupe le mieux représent,é dans les extrémités 
nord et surtout. nord-est. Au st,ade petit Tchad, 
c.e schkna est modifié par l’apparition en masse 
Ctrh. O.R.S.T.O.M., s&. Hydrobiol., vol. XI, no 3, 1.977: 1X9-199. 
P 
A. ILTIS 
dea Euglénophytes dans l’archipel de la cuveMe 
sud tandis que dans la cuvette nord en voie d’assè- 
c:11emr11t, 10s Diatomées apparaissent. largement 
dominantes, du moins jusqu’en février 1975. Un 
stade final B Cyanophyckes précMe très proba- 
blement I’as~Schement total. 
ILe t.onnaqe d’algues planctoniyues présent dans 
lr lac est. de l’ordre de 45.000 tonnes pour un Tchad 
nurnlal; A un ét.at pet.it. Tchad dans lequel une nappe 
c-l’eau de faible superficie subsiste dans la cuvefke 
nord, wtt.r valeur est approximativement quatre A 
cinq fois supérieure. Ces estimations ne concernent. 
que le plancton vkgét~al de pleine eau et. n’inc.luent. 
pas 1~ phytobent.hon de la pellicule du fond et. le 
périphyton abondant, sur les plant.es aquatiques 
inmwrg&s et, les débris végétaux en dkcomposition 
dans l’eaii. On peut, d’ailleurs supposer que le pkri- 
phyton subit urw évolution quantit,ative inverse 
de celle du plancton et- que, par Suit>e de l’as&- 
chemrnt des ét.endues d’herbiers dans certaines 
partirs du lac ei. dw variations rapides de niveau 
surtout tiims la cuvett.e sud, les quantités totales 
diminuent de facon considérable au st.ade petit Tc.had. 
Tuutefois, les observat,ions sur ce type de plancton 
ét.ant actuellement. inexistant.es, cette supposition 
demanderait k Gt.re confirmée par des ékudes ult& 
rieures. 
Au stade petit Tchad, la crue du Chari, quelle que 
soit son importance, pert,urbe toujours à une période 
dt? l’amI& les part.ies sud et. est du lac.; elle peut 
ruhe comme c’est le cas fin 1974 atteindre l’ensemble 
des trois zones du lac encore inondées; aussi l’évolu- 
t.ion vers l’assèchement ne se fait pas de fagon 
régulifk~ mais avec des paliers plus ou moins longs 
selon l’importance des appork. En fait., les trois 
zones qui subsistent. koluent. chacune vers un 
filCi& pllyt.oplaIlctonic~ue différent (fig. 3) : 
Lir nappe d’eau de la cuvette nord évolue vers 
un faci& de mare natronée; les différenk stades 
de cet-te kolution s«nt marqués par l’accroissement 
clr la biomasse algalr par unité de x-olume, puis la 
donrinance des Diatomks centriques acoompagnée 
ou suivie inimfkliiitoment par l’apparit,ion et le 
développement. d’Oscillatorin platemis f. miner, 
algue bleue caractéristique au Tchad des milieux 
natronés. Enfin, un stade final A Cyanophycées 
doit. mettre un ternle A l’évolut-ion phyt,oplanctonique 
de la nappe d’eau qui se fragmenk en plusieurs 
mares avant l’assèchement total. 
L’archipel de la partie est du lac évolue vers un 
faci& de marécage à Euglénophyckes dominantes, 
avec envahissemenf~ du milieu par les macrophytes 
aquat.iques. 
Enfin les eaux libres du sud situées face au delta 
du Chari évoluent vers un faciès fluvial marqué par 
l’alternance d’une période de crue très pauvre en 
plancton et- d’un étiage plus riche. Au cours de 
celui-ci, selon la superfic.ie de la nappe d’eau, la 
composition des peuplement,s d’algues permet de 
distinguer une région pérideklïque et-, éventuel- 
lement., une région ouest, occupant les parties sud 
et ouest, de la cuvette sud et- une région est,, mais ces 
subdivisions ne porsist.ent, pas pendant. la période de 
crue. Les Diatombes (Melosira grannlata, Synetlra 
berolinensis) sont dominantes dans les peuplements 
sauf A certaines périodes de l’étiage oil les Cyanophy- 
cées (dnabama flos (lquae et, plusieurs espéces de 
Micrwcysfis) forment la majeure partie rle la biomasse. 
Dans le cas d’une nappe d’eau trés réduite A la suite 
d’une crue particuliPrement: dSc.itaire, les Euglé- 
mens apparaissent. au cours de la saison chaude 
dans des proportions wmparables k celles des 
Cyanophycées et des Diatomées. 
La régression du lac Tchad entre 1971 et, 1975 
ent-raîne donc. un enrichissement, en plancton végét.al 
des eaux de la cuvette lacustre; une part,ie importante 
des zones écologiques exiskant au St:ade Tchad 
normal deviennent. des t%endues d’eau peu profondes 
ayant les caractéristiques hydrobiologiques d’étangs. 
La production finale exploitable devrait donc se 
trouver elle aussi améliorée au cours de cette évolu- 
t.ion de la configuration du lac. 
Manuscrit rep au Pmice des Publicnfiona de 1’O.K.S. T.O.M. 
le 8 nlars 1.977. 
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